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Ê ÂÎÏÐÎÑÓ Î ÂÎÇÐÀÑÒÅ ØÀÁÐÎÂÑÊÎÃÎ È ØÀÐÒÀØÑÊÎÃÎ
ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÍÛÕ ÌÀÑÑÈÂÎÂ

Ñ.Â. Ïðèáàâêèí, Å.Â. Ïóøêàðåâ, Â.Â. Õîëîäíîâ

Øàðòàøñêèé è Øàáðîâñêèé ãðàíèòîèä-
íûå ìàññèâû ïðèíàäëåæàò òîíàëèò-ãðàíîäèî-
ðèòîâîé ôîðìàöèè, ïåòðîòèïîì êîòîðîé íà
Ñðåäíåì Óðàëå ÿâëÿåòñÿ Âåðõèñåòñêèé áàòî-
ëèò [Áóøëÿêîâ, Ñîáîëåâ, 1976; Îðîãåííûå…,
1994]. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ðàáîòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî Âåðõèñåòñêèé
áàòîëèò – ýòî ñëîæíîå, ïîëèãåííîå îáðàçîâà-
íèå. Îí ñôîðìèðîâàëñÿ, êàê ìèíèìóì, â äâà
ýòàïà, âðåìåííîé ðàçðûâ ìåæäó êîòîðûìè ñî-
ñòàâëÿåò áîëåå 40 ìëí. ëåò [Ñìèðíîâ è äð.,
1998; Montero et al., 2000]. Ðàííèå, ïðåèìóùå-
ñòâåííî íàòðîâûå ñåðèè Âåðõèñåòñêîãî ìàññè-
âà, èìåþò òîíàëèò-òðîíäúåìèòîâûé è ïëàãèîã-
ðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûé ñîñòàâ, èíòåíñèâíî äå-
ôîðìèðîâàíû è ñôîðìèðîâàëèñü 320-314 ìëí. ëåò
íàçàä, à ïîçäíèå, íåäåôîðìèðîâàííûå ãðàíèòû K-
Na-òèïà âíåäðÿëèñü 295-275 ìëí. ëåò íàçàä.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ñîñòàâ Øàð-
òàøñêîãî è Øàáðîâñêîãî ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ
áûëè ïîäðîáíî îïèñàíû â ðÿäå ðàáîò [Êóðóëåí-

êî, 1977; Îðîãåííûé…, 1994; Ïðèáàâêèí è äð.,
1998, 1999]. Ãðàíèòîèäû ýòèõ ìàññèâîâ îáëà-
äàþò ÿðêî âûðàæåííûì K-Na-òèïîì ùåëî÷íî-
ñòè è õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì
îòñóòñòâèåì äåôîðìàöèé, ÷òî ñáëèæàåò èõ ñ
ãðàíèòàìè ïîçäíåãî ýòàïà Âåðõèñåòñêîãî ìàñ-
ñèâà. Îäíàêî, ðàíåå îïóáëèêîâàííûå äàííûå î
âîçðàñòå ïîðîä íå óêëàäûâàþòñÿ â îáùóþ ñõå-
ìó ðàçâèòèÿ ãðàíèòíîãî ìàãìàòèçìà, îòðàáî-
òàííóþ íà ïðèìåðå Âåðõèñåòñêîãî áàòîëèòà, à
èíîãäà âñòóïàþò è â ÿâíîå ïðîòèâîðå÷èå äðóã
ñ äðóãîì.

Òàê, îïðåäåëåííûé Rb-Sr èçîõðîííûì
ìåòîäîì âîçðàñò ïîðîä âòîðîé ôàçû Øàðòàø-
ñêîãî ìàññèâà, ñîñòàâëÿåò 328±18 ìëí. ëåò
[Øòåéíáåðã è äð., 1989], ÷òî áîëåå ñîîòâåò-
ñòâóåò ðàííåìó ýòàïó ìàãìàòèçìà òîíàëèò-
òðîíäúåìèòîâîãî òèïà. Ïî äàííûì Ê-Ar ìåòî-
äà âîçðàñò øàðòàøñêèõ ãðàíèòîèäîâ ñîñòàâëÿ-
åò 315±15 ìëí. ëåò äëÿ ãëàâíîé ôàçû è 306±18
è 316±12 ìëí. ëåò äëÿ æèëüíûõ ïîðîä [Îâ÷èí-
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íèêîâ è äð., 1976]. Ïî íàøèì K-Ar äàííûì, âîç-
ðàñò áèîòèòîâ èç ãðàíèòîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî
300 ìëí. ëåò (íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå). Âåð-
õíèé âîçðàñòíîé ïðåäåë ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîâ
îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì âíåäðåíèÿ â íèõ äàåê
êàëèåâûõ óëüòðàìàôè÷åñêèõ ëàìïðîôèðîâ ñ Ar-
Ar âîçðàñòîì 284 ìëí. ëåò è K-Ar âîçðàñòîì
274 ìëí. ëåò [Ïðèáàâêèí, Ïóøêàðåâ, 2003].

Äàííûå î âîçðàñòå ãðàíèòîèäîâ Øàáðîâ-
ñêîãî ìàññèâà åùå áîëåå ïðîòèâîðå÷èâû. Ïî
äàííûì Â.Ñ. Ïîïîâà è Â.È. Áîãàòîâà (óñòíîå
ñîîáùåíèå), âûïîëíèâøèõ Rb-Sr èññëåäîâàíèå
ãðàíèòà è âûäåëåííûõ èç íåãî ìèíåðàëîâ, èçîõ-
ðîííûé âîçðàñò ñîñòàâëÿåò îêîëî 330 ìëí. ëåò
áåç ó÷åòà ôðàêöèé áèîòèòîâ, êîòîðûå ëåãëè
íèæå ðàñ÷åòíîé ëèíèè èçîõðîíû. Ïî äàííûì K-
Ar äàòèðîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî íàìè ðàíåå [Ïðè-
áàâêèí è äð., 1999], âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ, îïðå-
äåëåííûé ïî áèîòèòàì (10 îïð.), ñîñòàâëÿåò 260
ìëí. ëåò, à ïî àìôèáîëàì (4 îïð.) – 297 ìëí.
ëåò. Äëÿ îäíîé ïðîáû áûëè ïîëó÷åíû ñõîäÿùè-
åñÿ äàííûå ïî áèîòèòó è àìôèáîëó, ñîñòàâëÿ-
þùèå 275 ìëí. ëåò. Ñðåäè ãðàíèòîèäîâ Øàá-
ðîâñêîãî ìàññèâà çàëåãàåò ìíîæåñòâî òåë ðàç-
íîîáðàçíûõ îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä,
êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êðóïíûå êñåíî-
ëèòû [Ïðèáàâêèí è äð., 1998], ïîñêîëüêó ÷àñòî
íàáëþäàåòñÿ ïåðåñå÷åíèå ýòèõ ïîðîä ãðàíèòî-
èäàìè. Òàê, âîçðàñò ìîíöîäèîðèòîâ â îäíîì èç
òàêèõ òåë, îïðåäåëåííûé K-Ar-ìåòîäîì ïî ìî-
íîôðàêöèÿì àìôèáîëà, ñîñòàâëÿåò 330±9 ìëí.
ëåò, à ïî áèîòèòàì – 284±8 ìëí. ëåò [Êàëåãà-
íîâ, Ïóøêàðåâ, 1992]. K-Ar âîçðàñò ðåàêöèîí-
íûõ àìôèáîëîâûõ êàåìîê, îáðàçóþùèõñÿ âîê-
ðóã êñåíîëèòîâ êëèíîïèðîêñåíèòîâ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì âìåùàþùèõ ãðàíèòîèäîâ, ñîñòàâëÿåò
260 ìëí. ëåò [Ïóøêàðåâ, 2000]. Ýòè äàííûå ïî-
çâîëèëè èññëåäîâàòåëÿì ïðåäïîëîæèòü ïåðìñ-
êèé âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ Øàáðîâñêîãî ìàññèâà.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî âûøå ìàòå-
ðèàëà, èìåþùèåñÿ äàííûå íå ïîçâîëÿþò îäíî-
çíà÷íî ñóäèòü îá èçîòîïíîì âîçðàñòå ïîðîä
Øàðòàøñêîãî è Øàáðîâñêîãî ìàññèâîâ, õîòÿ
òàêàÿ èíôîðìàöèÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíà, ïîñêîëü-
êó ñ íèìè, òàêæå êàê è ñ Âåðõèñåòñêèì áàòî-
ëèòîì, ñîïðÿæåíî çîëîòîå îðóäåíåíèå.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ìû âûïîë-
íèëè äàòèðîâàíèå öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ è ìîí-
öîäèîðèòîâ Øàðòàøñêîãî è Øàáðîâñêîãî ìàñ-
ñèâîâ èçîòîïíûì U-Pb ìåòîäîì íà èîííîì ìèê-
ðîçîíäå SHRIMP-II â Öåíòðå èçîòîïíûõ èññëå-
äîâàíèé ÂÑÅÃÅÈ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå.

Ïðè îïðåäåëåíèè âîçðàñòà Øàðòàøñêîãî

ìàññèâà ìû èñïîëüçîâàëè öèðêîíû, èçâëå÷åí-
íûå èç ñðåäíåçåðíèñòîãî ãðàíèòà âòîðîé ôàçû.
Ïðîáà Ø2 áûëà îòîáðàíà â âîñòî÷íîì áîðòó
(1 ãîðèçîíò) Øàðòàøñêîãî ùåáåíî÷íîãî êàðü-
åðà. Ôîðìà öèðêîíîâ èçìåíÿåòñÿ îò êîðîòêî- äî
äëèííîïðèçìàòè÷åñêîé. Îêðàñêà âàðüèðóåò îò
áåñöâåòíîé äî áåæåâîé è æåëòîé. Âíóòðåííåå
ñòðîåíèå çîíàëüíîå. Öåíòðàëüíûå ÷àñòè êðèñ-
òàëëîâ, êàê ïðàâèëî, ïîëóïðîçðà÷íû è áîëåå èí-
òåíñèâíî îêðàøåíû, èíîãäà íåïðîçðà÷íûå. Êðè-
ñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà áîëüøèíñòâà çåðåí
ïðåîáðàçîâàíà, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ñòèðàíèè
çîíàëüíîñòè, ïîÿâëåíèè ïëàìåâèäíûõ ñòðóêòóð,
áëîêîâàíèè. Òàêèå èçìåíåíèÿ, âåðîÿòíî, íîñÿò
ìåòàñîìàòè÷åñêèé õàðàêòåð [Êðàñíîáàåâ, 1986].
Òàêæå â öåíòðå êðèñòàëëîâ ñîñðåäîòî÷åíî ìíî-
æåñòâî âêëþ÷åíèé. Êðàÿ êðèñòàëëîâ, íàîáîðîò,
áîëåå ÷èñòûå. Îíè íå ñîäåðæàò âêëþ÷åíèé è
èìåþò õîðîøî âûðàæåííûå çîíû ðîñòà.

Ðåçóëüòàòû U-Pb äàòèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû
íà ðèñ. 1. Ïî 3 òî÷êàì áûë ïîëó÷åí êîíêîðäàí-
òíûé âîçðàñò ãðàíèòîâ, ðàâíûé 302±3 ìëí. ëåò
(âåëè÷èíà äèñêîðäàíòíîñòè öèðêîíîâ íå áîëåå
10 %). Áëèçêèì âîçðàñòîì õàðàêòåðèçóþòñÿ,
íàïðèìåð, ýòàïû ìèãìàòèçàöèè (309-298 ìëí.
ëåò) â Âåðõèñåòñêîì è Êàìåíñêîì ìàññèâàõ ñ
îáðàçîâàíèåì êðóïíûõ ìàññ K-Na ãðàíèòîâ
[Montero et al., 2000; Ôåðøòàòåð è äð., 2007].
Îäèí çàìåð äàë çíà÷åíèå âîçðàñòà 247±2 ìëí.
ëåò. Âîçìîæíî, ÷òî ýòîò âîçðàñò ñâÿçàí ñ òåð-
ìàëüíîé àêòèâíîñòüþ è ãðàíèòîîáðàçîâàíèåì
â áëèçêî ðàñïîëîæåííîì ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîì
Ìóðçèíñêî-Àäóéñêîì áëîêå [Ïîïîâ è äð., 2003].

Äëÿ äàòèðîâàíèÿ Øàáðîâñêîãî ìàññèâà
íàìè áûëè âûäåëåíû öèðêîíû èç ãðàíèòîâ ãîðû
Âûñîêîé (ïð. ÓÊ-155 â 80 ì ê ñ-â îò âåðøè-
íû). Òàêæå áûëè îòîáðàíû öèðêîíû èç êñåíî-
ëèòà ìîíöîäèîðèòîâîãî ñîñòàâà (ÓÊ-119 èç íå-
áîëüøîãî êàðüåðà â 500 ì ê ñ-â îò ðàçúåçäà
«Ñåäåëüíèêîâî») [Ïóøêàðåâ, Îñèïîâà, 1993].

Öèðêîíû èç ãðàíèòà âíåøíå ñõîæè ñ øàð-
òàøñêèìè, íî â îòëè÷èå îò ïîñëåäíèõ èìåþò
çîíàëüíîå ñòðîåíèå, ïîä÷åðêèâàþùåå èõ ìàã-
ìàòè÷åñêèé õàðàêòåð. Èíà÷å âûãëÿäÿò öèðêî-
íû èç ìîíöîäèîðèòà. Îíè èìåþò ïðèçìàòè÷åñ-
êèé îáëèê, áåç âûðàæåííûõ äèïèðàìèä è ÷àñ-
òî ñðàñòàþòñÿ ñ êðèñòàëëàìè ðîãîâîé îáìàí-
êè èëè ñîäåðæàò êðóïíûå âêëþ÷åíèÿ ïîñëåäíåé.
Öèðêîí ïîëóïðîçðà÷íûé, èìååò ðîçîâûé öâåò.
Ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ãàçîâî-æèäêèõ êàíàëîâ,
îðèåíòèðîâàííûõ âäîëü {001}. Â êàòîäîëþìè-
íåñöåíòíîì èçîáðàæåíèè öèðêîíû ïî÷òè ÷åð-
íûå, ñî ñëàáî ïðîÿâëåííîé çîíàëüíîñòüþ.
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììà 206Pb/238U – 207Pb/235U ñ êîíêîðäèåé äëÿ çåðåí öèðêîíà èç Øàðòàøñêî-
ãî ìàññèâà.

Èçó÷åíèå ãåîõèìèè öèðêîíîâ ïîçâîëÿåò
âûäåëèòü äâå ãðóïïû, îòëè÷àþùèåñÿ ñîäåðæà-
íèÿìè óðàíà è òîðèÿ. Ïåðâàÿ ãðóïïà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íåñêîëüêî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
U è U/Th îòíîøåíèåì â ñðàâíåíèè ñî âòîðîé.
Îíà æå èìååò çíà÷åíèÿ âîçðàñòà áîëåå 296
ìëí. ëåò (6 òî÷åê) è óñëîâíî íàçâàíà «äðåâíåé»
(ðèñ. 2). Âòîðàÿ ãðóïïà (4 òî÷êè) íàçâàíà «ìî-
ëîäîé» è èìååò äèñêîðäàíòíûé âîçðàñò 288±6
ìëí. ëåò. Ñðåäíåå çíà÷åíèå âîçðàñòà ïî âñåì
òî÷êàì ñîñòàâëÿåò 302±11 ìëí. ëåò ïðè ðàçáðî-
ñå îò 329 äî 277. Îäíàêî äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî
ðåøåíèÿ âîïðîñà î íàëè÷èÿ äâóõ âîçðàñòíûõ
óðîâíåé â Øàáðîâñêîì ìàññèâå äàííûõ ïîêà
íåäîñòàòî÷íî. Òåì íå ìåíåå, øèðîêèé ðàçáðîñ
çíà÷åíèé âîçðàñòà öèðêîíîâ ïîçâîëÿåò ïðîâåñ-
òè àíàëîãèþ ñ ïîçäíèìè ñåðèÿìè Âåðõèñåòñî-
ãî áàòîëèòà, â êîòîðûõ öèðêîíû èìåþò ñïåêòð
äàòèðîâîê îò 314 äî 275 ìëí. ëåò [Montero et
al., 2000]. Êðîìå ýòîãî, îáðàùàåò íà ñåáÿ âíè-
ìàíèå ñîâïàäåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé âîçðàñòà,
ïîëó÷åííûõ äëÿ ãðàíèòîèäîâ Øàáðîâñêîãî è
Øàðòàøñêîãî ìàññèâîâ, èìåþùèõ çàìåòíîå
ïåòðî-ãåîõèìè÷åñêîå ñõîäñòâî.

Äàííûå ïî âîçðàñòó öèðêîíîâ, èçâëå÷åí-

íûõ èç øàáðîâñêèõ ìîíöîäèîðèòîâ, ïðèâåäåíû
íà ðèñ. 4. Ìîíöîäèîðèòû ñåêóòñÿ äàéêîé ãðà-
íîäèîðèòîâ, êîòîðûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
è ðàñïðåäåëåíèþ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ íåîòëè÷èìû îò ãðàíîäèîðèòîâ Øàáðîâ-
ñêîãî ìàññèâà, ÷òî ïîçâîëèëî íàì ðàíåå ðàñ-
ñìàòðèâàòü ýòè ïîðîäû êàê êñåíîëèòû â ãðà-
íèòîèäàõ [Ïðèáàâêèí è äð., 1998, 1999]. Îäíà-
êî, ïîëó÷åííûé âîçðàñò öèðêîíîâ, ðàâíûé 285±3
ìëí. ëåò, ïðîòèâîðå÷èò ýòîìó ïðåäïîëîæåíèþ.
Â íàñòîÿùèé ìîìåíò âûÿâëåííîå íåñîîòâåò-
ñòâèå íå èìååò ñâîåãî ðåøåíèÿ, ïîñêîëüêó äëÿ
ýòîãî òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü âîçðàñò ãðàíèòîè-
äîâ, ñåêóùèõ ìîíöîäèîðèòû, ëèáî äîêàçàòü,
÷òî îíè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó îò
øàáðîâñêèõ ãðàíèòîèäîâ, à ýòî çàäà÷è áóäóùå-
ãî èññëåäîâàíèÿ. Íî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî-
ëó÷åííûå äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñî âðåìåíåì
ìîíöîäèîðèò-ãðàíèòíîãî ìàãìàòèçìà íà Óðàëå
â èíòåðâàëå 285-275 ìëí. ëåò. Åìó ñîîòâåòñòâó-
åò âîçðàñò Ñòåïíèíñêîãî êîìïëåêñà íà Þæíîì
Óðàëå [Bea et al., 2005] è ðÿäà ìàññèâîâ íà
Ñðåäíåì Óðàëå [Ñìèðíîâ è äð., 2004]. Êðîìå
òîãî, ìîæíî äîïóñòèòü è ñèíïëóòîíè÷åñêóþ
ïðèðîäó ìîíöîäèîðèòîâ. Îá ýòîì êîñâåííî ñâè-
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà 207Pb/206Pb – 238U/206Pb äëÿ çåðåí öèðêîíà èç Øàáðîâñêîãî ìàññèâà.
Ïóíêòèðîì âûäåëåíà ãðóïïà óñëîâíî äðåâíèõ öèðêîíîâ; ñïëîøíîé ëèíèåé – ìîëîäûõ.

1 – ñðåäíÿÿ êîíêîðäèÿ ïî 10 òî÷êàì; 2 – êîíêîðäèÿ  äëÿ «ìîëîäûõ» öèðêîíîâ ðàññ÷èòàíà, èñõîäÿ èç åå
âåðõíåãî ïîëîæåíèÿ, çàäàííîãî âåëè÷èíîé 207Pb/206Pb=0,856 äëÿ âîçðàñòà 300 ìëí. ëåò ïî ìîäåëè Ñòåéñè-Êðà-
ìåðñà [Stacey, Kramers, 1975].
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Ðèñ. 3.  Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
òåëà ìîíöîäèîðèòîâ â Øàáðîâñêîì ìàññèâå.

1 – àìôèáîë-áèîòèòîâûå ìîíöîäèîðèòû; 2 –
ïîðôèðîâèäíûå ïèðîêñåí-áèîòèò-àìôèáîëîâûå
êâàðöåâûå ìîíöîäèîðèòû; 3 – àìôèáîëîâûå ìîí-
öîãðàíîäèîðèòû; 4 – äàéêè ãðàíèòîèäîâ; 5 – êîíòóð
êàðüåðà; 6 – ìåñòî îòáîðà ïðîáû. Ïóíêòèðîì ïîêà-
çàíà íåîïðåäåëåííîñòü ãðàíèö òåëà ìîíöîäèîðèòîâ
è åãî ôàç.

äåòåëüñòâóåò çîíàëüíîå ñòðîåíèå ìîíöîäèîðè-
òîâîãî òåëà, îòñóòñòâèå äåôîðìàöèé, ñóáãîðè-
çîíòàëüíàÿ ðàññëîåííîñòü, äàâëåíèå ïðè êðèñ-
òàëëèçàöèè 2-3 êáàð, ÷òî íåñêîëüêî íèæå, ÷åì
â ãðàíèòàõ (3,5 êáàð) è ãðàíîäèîðèòàõ (4 êáàð)
[Ïóøêàðåâ, Îñèïîâà, 1993]. Â ýòîì ñëó÷àå ïî-
ëó÷åííîå çíà÷åíèå âîçðàñòà ãðàíèòîèäîâ ãëàâ-
íîé ôàçû Øàáðîâñêîãî ìàññèâà, ðàâíîå 288
ìëí. ëåò, âûãëÿäèò âïîëíå ðåàëüíî.

Ñîãëàñíî ìîäåëè Ã.Á. Ôåðøòàòåðà [Ôåð-
øòàòåð, 2003], ìàãìàòèçì, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðîãî áûëè ñôîðìèðîâàíû êðóïíûå òîíàëèò-ãðà-
íîäèîðèòîâûå ìàññèâû, íà÷èíàåòñÿ è ñîïðî-
âîæäàåòñÿ âîäíûì áàçèòîâûì ìàãìàòèçìîì,
ïðåäñòàâëåííûì ðîãîâîîáìàíêîâûìè è áèîòèò-
ðîãîâîîáìàíêîâûìè ãàááðî è äèîðèòàìè, ñëó-
æèâøèìè ñóáñòðàòîì è èñòî÷íèêîì òåïëîâîé
ýíåðãèè äëÿ àíàòåêñèñà. Áàçèòû íàðàùèâàëè
ñíèçó êîðó, îáóñëîâèëè åå ïîâûøåííóþ ìîù-
íîñòü â øîâíîì ìåãàáëîêå è â îáëàñòè ðàçâè-
òèÿ òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâûõ ìàññèâîâ íà êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíå. Ïðîèçâîäíûå îò íèõ àíà-
òåêòè÷åñêèå ãðàíèòîèäû èìåþò ïðåèìóùå-
ñòâåííî òîíàëèòîâûé èëè ãðàíîäèîðèòîâûé ñî-
ñòàâ. Èõ âîçðàñò ïî öèðêîíàì – 320-315 ìëí.
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ëåò. Âîçðàñò óíàñëåäîâàííûõ öèðêîíîâ äîñòè-
ãàåò 345 ìëí. ëåò. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû àíà-
òåêñèñà: âûñîêàÿ âîäîíàñûùåííîñòü (ÐÍ20=0,7-
1,0 Ðîáù.) ãåíåðèðóåìûõ ðàñïëàâîâ, îáóñëîâëåí-
íàÿ ïðèâíîñîì âîäû â çîíó ÷àñòè÷íîãî ïëàâ-
ëåíèÿ, ðàçâèòèå åãî â îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè
ãëàâíûõ ãèäðîêñèëñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ –
áèîòèòà è ðîãîâîé îáìàíêè, êîòîðûå íàêàïëè-
âàþòñÿ â ðåñòèòå, òîíàëèòîâûé èëè ãðàíîäèî-
ðèòîâûé ñîñòàâ àíàòåêòè÷åñêîãî ðàñïëàâà. Òà-
êîé ñîñòàâ ðàñïëàâà îáóñëîâëåí áàçèòîâûì
ñóáñòðàòîì, ñòåïåíü ïëàâëåíèÿ êîòîðîãî ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 40 %, ÷òî îáåñïå÷èâàåò äî-
ñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðàñïëàâà äëÿ îòäåëåíèÿ
îò ñóáñòðàòà. Ñòàíîâëåíèå ìàññèâîâ íà ýòîì
íå çàêàí÷èâàåòñÿ. Ïî-âèäèìîìó, ïîä âëèÿíèåì
ïðîäîëæàþùåãîñÿ áàçèòîâîãî ìàãìàòèçìà ïðî-
èñõîäèò ÷àñòè÷íîå ïåðåïëàâëåíèå òîíàëèòîâ è
ãðàíîäèîðèòîâ è îáðàçîâàíèå âòîðè÷íîãî, áîëåå
êàëèåâîãî àäàìåëëèòîâîãî èëè ãðàíèòíîãî ðàñ-
ïëàâà, èç êîòîðîãî êðèñòàëëèçîâàëèñü öèðêîíû
ñ âîçðàñòîì 305-280 ìëí. ëåò. Â ðåçóëüòàòå òà-
êîãî ìíîãîñòóïåí÷àòîãî àíàòåêñèñà îáðàçóþò-
ñÿ ìàññèâû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ñîíàõîæäåíè-
åì áîëüøèõ ìàññ òîíàëèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ
ñ àäàìåëëèòàìè è ãðàíèòàìè, çàìåòíî îòîðâàí-
íûìè ïî âîçðàñòó (â Âåðõèñåòñêîì ìàññèâå –

íà 10-40 ìëí. ëåò). Àäàìåëëèòû è ãðàíèòû ñëà-
ãàþò êàê êðóïíûå òåëà â ñóùåñòâåííî òîíàëèò-
ãðàíîäèîðèòîâûõ áàòîëèòàõ, òàê è îòäåëüíûå
íåáîëüøèå ìàññèâû. Ïîñëåäíèå, ïðèìåðîì êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ Øàðòàøñêèé ìàññèâ, ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ çîëîòî-ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé
êâàðö-æèëüíîãî òèïà ñ ôîðìèðîâàíèåì â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé (Áå-
ðåçîâñêîå, Ñåðåäîâèíñêîå, Áûíüãîâñêîå è äð.).

Ðåçóëüòàòû äàòèðîâàíèÿ ãðàíèòîâ Øàá-
ðîâñêîãî ìàññèâà õîðîøî âïèñûâàþòñÿ â äàí-
íóþ ìîäåëü. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî öèðêî-
íû ñ âîçðàñòîì 328, 314, 304 ìëí. ëåò ñîîòâåò-
ñòâóþò ðåëèêòîâûì, îñòàâøèìñÿ îò ïåðåïëàâ-
ëåíèÿ ïîðîä ðàííèõ òîíàëèò-ïëàãèîãðàíèòíûõ
ñåðèé, à çíà÷åíèå 288 – ýòî âðåìÿ êðèñòàëëè-
çàöèè ìîëîäûõ, íå äåôîðìèðîâàííûõ ãðàíèòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, äàòèðîâàíèå Øàðòàøñ-
êîãî è Øàáðîâñêîãî ìàññèâîâ ïîêàçàëî, ÷òî èõ
âîçðàñò ìîæåò îêàçàòüñÿ çíà÷èòåëüíî ìîëîæå,
÷åì ñ÷èòàëîñü ðàíåå. Çíà÷åíèÿ 302 ìëí. ëåò
äëÿ Øàðòàøñêîãî è Øàáðîâñêîãî ìàññèâîâ
ñîîòâåòñòâóþò âðåìåíè îòäåëåíèÿ êðóïíûõ
ìàññ êàëèíàòðîâûõ ãðàíèòîâ â Âåðõèñåòñêîì
è Êàìåíñêîì òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâûõ ïëóòî-
íàõ. Äðåâíèå äàòèðîâêè 328, 314, 304 ìëí. ëåò,
âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ ðåëèêòîâûìè îò ðàííèõ ãðà-

274

278

282

290

294

0,043

0,044

0,045

0,046

0,047

0,28 0,30 0,32 0,34 0,36
207 Pb/ 235 U

Concordia  Age = 284,6 ±2,5 Ma
(2s,  decay-const. errs included)
MSWD  (of concordance) = 0,25

Probability = 0,61

data-point error ellipses are 68,3 % conf
.

286

20
6 Pb

/23
8 U

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà 206Pb/238U – 207Pb/235U ñ êîíêîðäèåé äëÿ çåðåí öèðêîíà èç òåëà ìîíöî-
äèîðèòîâ Øàáðîâñêîãî ìàññèâà.
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íèòîèäíûõ ñåðèé, ïîäâåðãøèõñÿ ïåðåïëàâëå-
íèþ. Âàæíûé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí ïðè äàòèðîâà-
íèè òåëà ìîíöîäèîðèò-ãðàíèòíîãî ñîñòàâà â
Øàáðîâñêîì ìàññèâå. Åãî âîçðàñò 285 ìëí. ëåò
îòâå÷àåò ýïèçîäó èíòðóçèâíîãî ñóáùåëî÷íîãî
ìàãìàòèçìà íà Óðàëå, à âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ
ãðàíèòàìè íå ïðîòèâîðå÷àò ìîëîäîìó 288 ìëí.
ëåò âîçðàñòó ïîñëåäíèõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ ãðàíò 06-05-64795à; 07-05-
96006-ð-Óðàë_à è ïðîãðàììû ìåæäèñöèï-

ëèíàðíûõ ïðîåêòîâ ÓðÎ ÐÀÍ-ÑÎ ÐÀÍ 2008
ãîäà, ãðàíòà Ïðåçèäåíòà ïî ïîääåðæêå
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